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(57) Abstract: The aim of the invention is to fulfill, better than the prior art. the demands placed by the engine on a variable valve 
^ control with regard to the shaping and accuracy of the valve lifting curves with regard to the simplicity of the structural design of 
^ the valve drive and of the associated adjusting mechanism and with regard to mechanical losses due to friction. These demands are 
^ fulfilled without any additional structural complexity, particularly pertaining to the overall height. This is achieved by the provision 
OO of a rotatable drive consisting of a housing (G), a shaft (W). an intermediate element (Z) and of an ou^ut element (A). 

^ (57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vom Motor gestellten Anforderungen an eine variable 
2 Ventilsteuerung hinsichtlich der Gestaltung und der Genauigkeit der Ventilhubkurven, hinsichtlich der Einfachheit der konstruktiven 

Gestaltung des Ventilgetriebes und der dazugehSrenden Verstellmechanik und hinsichtlich der mechanischen Verluste durch Reibung 
Q besser als nach dem Stand der Technik zu erfUllen. Diese Anforderungen werden ohne zusStzlichen Bauaufwand, insbesondere 

Bauhahe erfUUt. Die Aufgabe wird mit einem umlauffahigen Getriebe bestehend aus eincm Gehause (G), einer Welle (W). einem 
^ Zwischenglicd (Z) und einem Abtriebsglied (A) geldst 
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Beschrelbung 

Vorrichtung zur variablen Betatigung der Ladungswechselventile In 
Hubkolbenmotoren 

5 

Es ist bekannt, dasS der Hubverlauf der Ladungswechselventile In 
Hubkolbenmotoren einen entscheidenden EInfluss auf das Betrlebsverhalten " 
und die Betriebswerte des Motors hat. Insbesondere zur Verminderung der 
Ladungswechselverluste bel ladungsmassengesteuerten Motoren Ist ein Im 

0 l^otorbetrieb kontlnulerllch veranderbarer Ventilhubverlauf wunschenswert. 
Dabei kann sowohl eine VerSnderung des Hubverlaufs von Ein- und 
Auslassventilen, als auch eIne VerSnderung nur bei den Einlassventllen 
vorteilhaft sein. Fur die technische Umsetzung einer solchen variablen 
Ventilsteuerung sind unter anderen viergliedrige Ventilgetriebe (z.B. DE 26 

5 29 554 Al, DE 38 33 540 C2, DE 43 22 449 Al, DE 42 23 172 CI, BMW- 
valvetronic) bekannt. Diese Ventilgetriebe ermogllchen eine kontlnulerllche 
Veranderung des Ventllhubverlaufs im Motorbetrleb. -r^ 

Der Im Patentanspruch 1 angegebenen Erflndung ilegt die Aufgabe 
0 zugrunde, die vom Motor gestellten Anforderungen an eine variable 

Ventilsteuerung besser als nach dem Stand der Technik zu erfullen. Diese 
Anforderungen beschreiben slch in der Gestaltung der einzelnen 
Ventllhubverlaufe, der erzeugbaren Schar an Ventllhubverlaufen, in der 
Gr68e der mechanischen Verluste durcii Reibung beim Antrleb der Ventlle 
5 und in der Einfachheit der konstruktiven Gestaltung des Ventilgetrlebes und 
der dazugehorenden Verstellmechanlk. 
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Die einzelnen VentilhubverlSufe und die erzeugbare Schar an 
Ventilhubveriaufen mQssen mdglichst frel liinslchtlich Offnungswlnl<el, 
SciilieBwinkel, Ventiltiub, Ventilbeschleunigungsverlauf und Piiasenlage zum 
Kurbelwinlcei gestaltbar sein. Insbesondere bei l<leinen Ventilliuben ist die 
Anforderung an eine groBe Gleiciitieit der Hubverlaufe der Ventile der 
einzelnen Zyiinder selir lioch. 

Die Iconstrulctive'Gestaitung des Ventilgetriebes und der Verstelleinrichtung 
musStndglichst einfach ausfQIirbar sein. Hierbei ist besonders zu 
beracl<sichtigen, dass bei Verstellung des Ventilliubverlaufs kein Spiel 
zwischen den Getriebegliedern erzeugt wird. Welterhin muss aus 
fertigungsteciinisclien GriJnden und wegen der untersciiiedlichen 
tiiermlschen Dehnung der Bauteile die Moglichkeit gegeben sein, das 
Abtriebsglied mittels eines Spieiausgleichseiements im Zylinderkopf zu 
lagern. 

Die mechanischen Verluste durcii Reibung mussen mogiicfist klein sein. 
Diese Anforderungen sind moglichst oline zusStziictien Bauaufwand, 
insbesondere Baulidhe zu erfOiien. 

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 aufgefuhrten i^erkmale 
eines Getriebes zur variablen Betatigung der Ladungswechseiventile In 
Hubkolberimotoren gelost. 

Das Getriebe besteht aus einem Gehause (G), einem Nocken (N), einem 
Zwlschenglied (Z) und einem Abtriebsglied (A). Der Nocken (N) ist in dem 
Gehause (G), zum Beispiel Im Zylinderkopf in einem Drehgelenk (ng) 
umlauffahig gefiihrt und betatlgt uber ein Kurvengeienk (zn) das 
Zwlschenglied (Z), welches in einem Drehgelenk (zg) in dem Gehause (G) 
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eindeutig gefOhrt 1st. Weiterhin ist das Zwischenglled (Z) mit dem 
Abtrlebsglled (A) Qbereln Kurvengelenk (za) wirkverbunden. Dieses 
Kurvengelenk (za) welst am Zwischenglled (Z) einen eine Rast bildenden 
Abschnitt (Kzar) und eInen Steuerabschnitt (Kzas) auf. Der die Rast bildende 
Absctinitt (Kzar) wird durch eInen Kreisbogen gebildet, dessen 
Kreismittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwisctien dem 
Zwischenglled (Z) und dem Gehause (G) zusammenfallt. Das Abtrlebsglled 
(A) Ist Im Gehause (G) in einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefuhrt und 
QbertrSgt die Bewegung auf mindestens ein VentH (V). Zur VerSnderung des 
Ventllhubverlaufes Ist erflndungsgemSB vorgesehen, die Lage des 
Kurvengelenkes (za) durch eIne Verschlebung (Vzg) der Lage des 
Drehgelenks (zg) oder durch eIne Verschlebung (Vag) der Lage des 
Drehgelenks (ag) zu verandern. Die VerSnderung der Lage des 
Kurvengelenkes (za) beschrelbt sich Im Bereich der Ventilrast durch eIne 
Verschlebung (Vza) des Kurvengelenkes (za) entlang des die Rast bildenden 
Abschnitts (Kzar) der Kontur des Zwischengiiedes (Z). Die Richtung der 
Verschlebung (Vzg, Vag) des Drehgelenks (zg) oder des Drehgelenkes (ag) 
Ist also die der Beruhrtangenten (vt) Im Kurvengelenk (za) wShrend der 
Ventilrast. HIerbel ist die sich andernde tangentialen Richtung (vt) des 
Rastbertihrpunktes Im Kurvengelenk (za) zu beriicksichtigen (vgl. Abbildung 

Die mit der Erfindung erzlelten Vorteile ergeben sich daraus, dass a He 
bewegten Getriebeglieder - Nocken (N), Zwischenglied (Z) und Abtrlebsglled 
(A) - In elnem Gehause (G) in eInem Drehgelenk (ng, zg, ag) eindeutig 
gefuhrt sind und die Versteilung des Ventllhubverlaufes durch eIne 
VerSnderung der Lage des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglled 
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(Z) und dem Gehause (G) oder durch eine VerSnderung der Lage des 
Drehgelenkes (ag) zwischen dem Abtriebsglled (A) und dem GehSuse (G) 
erfolgt. In jedem Fall wird also die Lage eines Drehgelenks (zg, ag) im 
GehSuse (G) be! einem Getriebeglled (Z, A) verandert, welches eIne hin- und 

5 hergehende Bewegung ausfuhrt. Dies ist konstrul<tiv besonders einfach zu 
verwirklichen. Eine Veranderung der Lage des Dreingelenkes (ng) des 
Nockens (N) im Gehause (G) ist bedeutend aufwendiger, da dieser als -'^ 
antreibendes Getriebeglled direkt oder Indirekt mit der Kurbelwelle 
verbunden ist und durch eine solche LageverSnderung weitere Bauteiie 

0 betroffen sind und beeinflusst werden. Durch die erfindungsgemSBe 

Veranderung der Lage des Drehgelenkes (zg) des Zwischengliedes (Z) oder 
der Lage des Drehgelenkes (ag) des Abtriebsgliedes (A) sind keine weiteren 
Bausteile betroffen. 

Durch die Gestaltung des Abtriebsgliedes (A) wie bei den bekannten 
5 drelgliedrigen Nocke-Hebel-Getrieben (Schlepphebel- und 

Kipphebelgetriebe) konnen die ebenso bekannten und bestens erprobten 
Ausgleichselemente, welche Spiele zwischen den Getriebegliedern Infolge • 
fertigungsbedingter Toleranzen oder/und unterschledllcher thermlscher 
Verformung der Getrlebeglleder ausgleichen, verwendet werden., 
0 Die erfindungsgemSBe AusfUhrung des Getriebes ermoglicht eine direkte 
Kraftleltung vom Nocken (N) zum Ventil (V). Die Getriebeglleder (Z, A), die 
durch ihre hIn- und hergehende Bewegung l^assenkrafte und 
l^assenmomente verursachen, konnen erfindungsgemSB klein, leicht und 
formsteif gestaltet werden. Die Lagerung dieser Getriebeglleder (Z, A) in 
5 Drehgelenken (zg, ag) im Gehause (G) kann spielarm, bzw. spielfrei und 
stelf ausgefUhrt werden. Hierdurch Ist eine hohe Gleichheit des Hubveriaufes 
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der einzelnen Ventlle aller Zylinder auch bei kleinen Ventllhuben und ein 
Betrleb bei hohen Motordrehzahlen gewahrleistet. 
Die erfindungsgemaBe Ausfuhrung des Getriebes.ermQglicht In alien 
Gleitkontakten die Verwendung von umlauffahigen waizlagern oder 
5 Gleitlagern. Auf diese Weise wird die Reibleistung zum Antrieb der Ventile 
minimiert. 

Alle oben genannten erfindungsgemaBen Vorteile wlr1<en synergetiscli zur 
Erreichung der oben genannten erflndungsgemSBen Aufgabe. Die 
erflndungsgemaBe Gestaltung des Getriebes besltzt zudem den Vortell, 
0 keinen gegenuber dem Stand der Technik erhohten Platzbedarf zu 
verursachen. 

Patentanspruch 2 beschrelbt die vortellhafte Gestaltung des Kurvengelenkes 
(za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A), bei welcher 

5 die kurvenbestimmende Kontur (Kzarl, Kzasl) ausschlieBlich am 
Zwisctienglied (Z) angebracht ist. Am Abtriebsglied (A) wird das 
Kurvengelenk (za) durcli einen umlauffahigen Rotatioaskdrper (RA) geblldet 
(vgl. Abbildungeji 2 und 3). HIerdurch wird in diesem Kurvengelenk ein 
Abwaizen der Kontaktpartner erreicht und die Tangentlalbewegung auf die 

:o Lagerung der umlauffahigen Rolle (RA) verschoben. Durch die bei Gleitlagern 
bekannten Werkstoffe und SchmierverhSltnisse und durch Verwendung eines 
kleinen Relbradius wird so die Reibung in diesem Kurvengelenk vermlndert. 
Die erflndungsgemaBe Gestaltung bietet ebenso die Mogllchkeit der 
Verwendung eines Walzlagers in diesem Kontaktpunkt. Auf diese Weise wird 

:5 die Tangentlalbewegung vollstandig durch abwalzende Bewegungen 
ausgefuhrt. Ein Gleiten tritt dann in diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr 
auf und die Reibung wird welter vermlndert. 
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Die bel dleser Ausfuhrungsform vorteilhafte Gestaltung des Getriebes zur 
VerSnderung der Ventilhubkurve 1st In den Patentanspruchen 3 und 4 
beschrieben. 

In Patentanspruch 3 ist eine Lagerung des Drehgelenk (zg) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) beschrieben, bei welctier zur 
VerSnderung der Vtaitiiiiublcurve das Dreiigeleni< (zg) in einem Excenter im 
Geiiause (G) verdfiderbar positionlert wird. Der Excentermittelpunict failt 
wShrend der Ventilrast mit dem l^ittelpunict des am Abtriebsgiied (A) 
angebracliten umlauffSliigen Rotationslcdrpers (RA) zusammen. Eine 
Verdrehung des Excenters bewirl<t somit eine Verschiebung (Vzgl) der Lage 
des Dreligelenlces (zg) entiang des Kreisbogens KbVZ (vgl. Abbiidungen 2 
und 3). 

Patentansprucii 4 besciireibt eine i_agerung des Drehgeleni< (ag) zwischen 
dem Abtriebsgiied (A) und dem Gehause (G), bei welcher zur Veranderung 
der Ventilhubl<urve die Lage des Drehgelenl<es (ag) in einem Excenter im 
Gehause (G) verSnderbar positioniert werden Icann. Der Excentermitteipuni<t 
failt mit dem Mltt^unkt des Drehgeienkes (zg) zvyischen Zwischenglied (Z) 
und Gehause (G) zusammen. Eine Verdrehung des Excenters bewirkt eine 
Verschiebung (Vagi) der Lage des Drehgeienkes (ag) entiang des 
Kreisbogens KbVAl (vgl. Abbiidungen 2 und 3). 
Bei einer Gestaltung des Getriebes, wie In Patentanspruch 3 und 4 
beschrieben wird eine Veranderung der Ventilhubkurve erreicht, ohne dass 
zwischen den Getrlebegliedern ein Spiel erzeugt wird. Dies ist u.a. fQr die 
Erreichung einer hohen Motordrehzahi und einen gerauscharmen Betrieb 
erforderllch. 
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In Patentanspruch 5 1st die vorteilhafte Gestaltung des Zwischenglledes (Z) 
als Kipphebel beschrleben, bei welchem die Kraftrichtung Im Kurvengelenlc 
(za) zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem Abtriebsglled (A) im 
Wesentlichen entgegen der Kraftrichtung im Kurvengelenic (zn) zwischen 
5 dem Zwischenglied.(Z) und dem Noci<en (IS!) zeigt (vgl. Abbildung 2). Diese 
Ausfuhrungsform bietet den Vorteil die Bauhdhe des Getriebes und damit 
des Zylinderlcopfes l<lein zu gestalten. , 

In Patentanspruch 6 ist die vorteilhafte Gestaitung des Zwischengliedes (Z) 
LO als Schlepphebel beschrieben, bei welchem die Kraftrichtung im 

Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischengiied (Z) und dem Abtriebsglled 
(A) im Wesentlichen gleich der Kraftrichtung im Kurvengelenl< (zn) zwischen 
dem Zwischenglled (Z) und dem Nocken (N) Ist (vgi. Abbildung 3). Diese 
AusfOhrungsform bietet den Vorteil die Kraftleitung vom Nocken (N) zum 
15 Ventil (V) dlrekt zu gestalten. Hierdurch werden die im Getriebe wirkenden 
Krafte verklelnert. Dadurch wird eine hohere Steifigkeit des Getriebes 
erreicht und gleichzeitig die Reibung vermindert. 

In Patentanspruch 7 ist eine weitere vorteilhafte Gestaltung des Getriebes 
>o zur variablen Betatigung der Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren 
beschrieben, welches aus einem Gehause (G), einem Nocken (N), einem 
Zwischenglled (Z) und einem Abtriebsglled (A) besteht. Der Nocken (N) ist 
In dem GehSuse (G), zum Beispiel im Zylinderkopf in einem Drehgeienk (ng) 
umlauffahig gefuhrt und betatigt Qber ein Kurvengelenk (zn) das 
•5 Zwischengiied (Z), welches In einem Drehgeienk (zg) in dem Gehause (G) 
eindeutig gefuhrt ist. Welterhin ist das Zwischengiied (Z) mit dem 
Abtriebsglled (A) uber ein Kurvengelenk (za) wirkverbunden. Dieses 
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Kurvengelenk (za) welst am Abtrlebsglled (A) einen eine Rast blldenden 
Abschnitt (Kazrl) und einen Steuerabschnitt (Kazsl) auf. Der die Rast 
bildende Abschnitt (Kazrl) wird durcli einen Krelsbogen gebildet, dessen 
Krelsmlttelpunl<t mit der Drehmitte des Drehgelenl<es (zg) zwlschen dem 
Zwisclienglied (Z) und dem GehSuse (G) zusammenfallt. Das Abtriebsglied 
(A) ist im Gehause (G) In einem Drehgelenl< (ag) eindeutig gefulirt und 
iibertragt die Bewegung auf mindestens ein Ventii (V). Zur VerSnderung des 
Ventllhubverlaufes ist erfindungsgemSB vorgeselien, die Lage des 
Kurvengelenices (za) durch eine Versciiiebung (Vag2) der Lage des 
Drehgelenlcs (ag) zu verandern. Die Veranderung der Lage des 
Kurvengelenlces (za) beschreibt sich im Bereich der Ventilrast durch eine 
Verschlebung (Vaz) des Kurvengeleni<es (za) entlang des die Rast biidenden 
Abschnitts (Kazrl) der Kontur des Abtriebsgliedes (A). Die Richtung der 
Verschlebung (Vag2) des Drehgelenl<s (ag) ist also die der Beruhrtangenten 
(vt) im Kurvengeieni< (za) wahrend der Ventilrast. Die Verschlebung (Vag2) 
des Drehgeieni<es (ag) erfolgt also entlang eines Kreisbogens urn das 
Drehgelenl< (zg) (vgl. Abbildung 4). 

Auf diese Weise wird eiRe. Veranderung der Ventilhubkurve erreicht, ohne 
dass zwlschen den Getrlebegliedem ein Spiel erzeugt wird. Dies 1st u.a. fQr 
die Errelchung einer hohen Motordrehzahl und einen gerSuscharmen Betrieb 
erforderlich. 

Patentanspruch 8 beschreibt die vorteilhafte Gestaltung des Kurvengelenl<es 
(za) zwlschen dem Zwischengiied (Z) und dem Abtriebsglied (A), bei weicher 
die die i<urvenbestimmende Kontur (Kazrl, Kazsl) ausschlieBiich am 
Abtriebsglied (A) angebracht ist. Am Zwischengiied (Z) wird das 
Kurvengelenk (za) durch einen umlauffahlgen Rotatlonskorper (RZ) geblldet 
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(vgl. Abblldung 4). HIerdurch wird In diesem Kurv.engelenk ein Abwalzen der 
Kontaktpartner errelcht und die Tangentlalbewegung auf die Lagerung der 
umlauffahlgen Rolle (RZ) verschoben. Durch die bel Gleltlagem bekannten 
Werkstoffe und Schmlerverhaltnlsse und durch Verwendung eines klelnen 
Reibradlus wird so die Reibung in diesem Kurvengelenk vermindert. Die 
erfindungsgemSBe Gestaitung bietet ebenso die Moglichkeit der Verwendung 
eines waizlagers In diesen* Kontaktpunkt. Auf diese Welse wird die 
Tangentialbewegung vollstandig durch abwSlzende Bewegungen ausgefQhrt. 
Ein Glelten tritt dann in diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr auf und die 
Reibung wird welter vermindert. 

Bel einer VerSnderung der l^ge des Drehgelenkes (ag) zwischen dem 
Abtrlebsglled (A) und dem GehSuse (G), wie In Patentanspruch 6 und 8 
vorgeschlagen wird im Kurvengelenk (av) zwischen dem Abtriebsgiied (A) 
und dem Ventil (V) eine Bewegung vom Abtrlebsglled (A) auf das Ventil (V) 
ubertragen. Da dies zum Ventlloffnen fuhren wurde oder unzulassiges 
Ventilspiel erzeugen wurde^ muss eine solche BewegungsQbertragung bel 
der GroBe des Ventilspiele%und bel der Gestaitung des 
Geschwindlgkeitsverlaufes im Berelch des Ventllspleles beriickslchtigt 
werden, um die Ventilstartgeschwindlgkelt und die 
VentllschlleBgeschwIndlgkelt In zuiassigen Grenzen zu halten oder diese 
Bewegungsubertragung muss von einem Ventilspielausglelchselement 
ausgeglichen werden. In jedem der beiden Falle ist es gunstig, wenn diese 
Bewegungsubertragung moglichst klein ist. In Patentanspruch 9 ist die 
vorteilhafte Gestaitung des Abtriebsgliedes (A) und dessen Lage zum Ventil 
(V) und der Drehmitte (zg) derart beschrieben, dass das Kurvengelenk (av) 
zwischen dem Abtriebsgiied (A) und dem Ventil (V) abtriebsgliedseitig Im 
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Wesentlichen ais Kreisbogen (KbV) ausgefuhrt 1st, dessen Kreismittelpunkt 
auf einer Geraden (gV) llegt, auf welcher ebenso die Drehmltte des 
Drehgelenkes (zg) zwischen Zwlschenglled (Z) und Gehause (G) llegt und 
welche Im Wesentlichen parallel zur Ventllbewegung verlauft (vgl. Abblldung 



In Patentanspruch 10 ist die vorteiihafte Anordnung dep Getriebeglleder 
beschrieben, be! weiclner die Einlassventile (VEl) und die Auslassventile 
(VAl) eines Zylinders mit nur eIner Nockenwelle (WEAl) angetrieben 

0 werden. Das EInlassventii (VEl) eines Zylinders wird Qber einen Nocken 
(NEl), ein Zwisclienglied (ZEl) und ein Abtrlebsgiied (AEl) betatigt, das 
Auslassventll (VAl) dieses Zylinders wird Qber einen Nocken (NAl), ein 
Zwlschenglled (ZAl) und ein Abtrlebsgiied (AAl) betatlgt. Beide Nocken 
(NEl, NAl) sind auf einer Nockenwelle (WEAl) befestigt (vgi. Abblldung 5). 

5 Patentanspruch 11 beschrelbt eine weitere vorteiihafte Gestaltung des oben 
beschriebenen Getriebes. Durch eine gezieite Anordnung der 
Zwischengiieder (ZE2, ZA2) mit ihrem Kurvengelenk (?ne, zna) zum Nocken 
wird erreicht, dass der Antriebiaiier Ventiie (VE2, VA2) eines Zylinders von 
einem Nocken (NEA) erfolgt, weicher auf einer Nockenwelle (WEA2) 

0 befestigt ist. Der Phasenwinkel zwischen der Hubkurve des Auslassventlls 
(VA2) und der Hubkurve des EInlassventlls (VE2) Ist dann glelch dem Winkel 
zwischen den Nornrialen in den Kurvengelenken (zne, zna) zwischen dem. 
Nocken (NEA) und den belden Zwischengliedern (ZE2, ZA2) wahrend der 
Ventilrast (vgl. Abblldung 6). Durch eine Gestaltung des Getriebes, wie in 

5 Patentanspruch 10 und 11 beschreiben wird die Zahl der Getriebeglieder pro 
Motor vermindert und auf diese Weise werden die Gesamtkosten gesenkt. 



5 4). 
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Weitere Vortelle werden hinslchtllch des erforderllchen Bauraumbedarfe 
erzielt. 

In Patentanspruch 12 1st eine vorteilhafte AusfQhrungsform des Getriebes 
5 beschrleben, bel welcher das Kurvengelenk (za) zwischen dem 

Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) in der gleichen Ebene liegt, in 
der die Nocl<enwelle (W) senl<recht stehtitind in der das Kurvengelenk (zn) 
zwischen dem Zwischenglied (Z)"und dem Nocken (N) llegt (vgl. 
Abblldungen 1-3). Bei derartiger Gestaltung des Getriebes wird eIne 
0 grSBtmogllche Stelfigkeit des Getriebes durch dlrekte Kraftleltung errelcht. 

In Patentanspruch 13 1st eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Getriebes 
beschrieben, bel welcher das Kurvengelenk (za) zwischen dem 
Zwischenglied (Zl) und dem Abtriebsglied (Al) nicht In der gleichen Ebene 
5 llegt. In der die Nockenwelle (Wl) senkrecht steht und in der das 

Kurvengelenk (zn) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem Nocken (Nl) 
liegt (vgl. Abbildung 7). Eine derartige G^s^taltung des Getriebes ermSglicht 
eIne optlmale Ausnutzung des vpsrhandenen Bausraumes. 

:o Patentanspruch 14 beschrelbt eine vorteilhafte AusfQhrungsform des 

Getriebes, bel welcher von einem Nocken (N2) Qber genau ein Zwischenglied 
(Z2) uber eIn oder mehrere Abtriebsglieder (Ai) zwei oder mehrere Ventile 
(VI) eines Zyllnders betatlgt werden (vgl. Abbildung 8). Auf diese Weise wird 
die Zahl der Getriebeglleder pro Motor vermindert und die Gesamtkosten 

:5 werden gesenkt. Weiterhin wird der Konstruktionsaufwand fur die 
Verstelleinrichtung gesenkt und der erforderiiche Bauraum verklelnert. 



wo 03/058039 ^PpCT/D£02/04681 

12 



Bei der erfindungsgemSBen Gestaltung des Getriebes ist die Lage des 
Zwischengliedes (Z) wahrend der Ventilrast, also wenn das Ventil 
geschlossen ist und Iceine Bewegung ausfulirt, kinematisch nicht eindeutig 
bestimmt. Durcli die Verwendung einer Feder, welche am Zwischenglied (Z) 

; angreift und sich beispielsweise am GehSuse (G) abstutzt, l<ann ein Moment 
(MF) erzeugt werden, welches den Kontakt des Zwischengliedes (Z) am 
Nocken (N) Im Kurvengelenk (zn) sicherstellt (vgl. Abbildungen 1-3, ff). 
Patentanspruch 15 beschrelbt die vortellhafte Ausfiihrungsform des 
Getriebes, bei welcher das Zwischenglied (Z) mittels einer Feder zum 

) Nocken (N) der Nockenwelle (W) gedruckt wird. WIrd am Zwischenglied (Z) 
eine Feder derart angebracht, so kann die Ausiegung der Feder so erfolgen, 
dass diese im Wesentiichen die bewegte Drehmasse des Zwischengliedes (Z) 
kontrolliert und die Ventilfeder dann nur noch die bewegten l^assen von 
Ventil (V) und Abtriebsglled (A) kontrollieren muss, da beide Federn 

> hinslchtlich ihrer Wirkung gleichgerichtet sind. Auf diese Welse wird erreicht, 
dass die Krafte in den Gelenken des Getriebes klein blelben und die 
Belastung in den Gelenken klelnstmogiich wird. Weiterhin wird auf diese 
Weise vorteiihaft die Reibung gesenl^.> 

3 In Patentanspruch 16 ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Getriebes beschrieben, bei welchem zur BewegungsQbertragung vom Nocken 
(N3) der Nockenwelle (W3) auf das Zwischenglied (Z3) mindestens ein 
weiteres Getriebeglled (GG) zwischengeschaltet ist (vgl. Abbildung 9). Bei 
dieser Ausfuhrungsform kann das Getriebe auch bei unten llegenden und bei 

5 hochgelegten Nockenwellen eingesetzt werden. Seiche Anordnungen der 
Nockenwellen bieten den Vorteil eines besonders einfachen Motoraufbaus 
mit kleinem Bauraumbedarf. 
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Patenta nspriiche 

1. Vorrichtung zur variablen Betatigung der Ladungswechselventlle In 
Hubkolbenmotoren bestehend aus Qinem Gehause (G), einem in dem 

; GehSuse (G) In elnenn Drehgelenk (ng) gefagerten Nocken (N), dessen 
umlaufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet ist, eInem 
Abtriebsglled (A), welches In dem Gehause (G) in eInem Drehgelenk 
(ag) eindeutig gefuhrt ist und die Bewegung auf das 
Ladungswechselventil (V) Qbertragt und einem Zwischenglled (Z), 

D welches in dem Gehause (G) in eInem Drehgelenk (zg) eindeutig 

gefuhrt ist und mit dem Nocken (IM) und mit dem Abtriebsglied (A) 
Jewells uber ein Kurvengelenk (zn, za) verbunden ist, wobei das 
Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) am Zwischenglled (Z) einen eine Rast bildenden 

5 Abschnitt (Kzar) und einen Steuerabschnitt (Kzas) aulVveist, dessen die 

Rast bildender Abschnitt (Kzar) durch einen Kreisbogen gebildet wird, 
dessen Kreismittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) 
zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem Gehause (G) zusammenfallt 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage des Kurvengelenkes (za) durch 

0 eIne relative Verschlebung (Vzg, Vag) der Lage des Drehgelenks (zg) 

zum Drehgelenk (ag) veranderbar ist, wobei diese l^geveranderung des 
Kurvengelenkes (za) im Berelch der Ventilrast durch eine Verschlebung 
(Vza) entlang des die Rast bildenden Abschnltts (Kzar) der Kontur des 
Zwischengliedes (Z) beschrieben wird. 

5 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) durch einen am Abtriebsglied (A) angebrachten 
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3. 

1 



D 

4. 

5 

5. 

0 

6. 
7. 

5 



umlauffahigen Rotatlonsk6rper (RA) und durch eine Kurve (Kzarl, 
Kzasl) am Zwischenglied (Z) geblldet wird. 

Vorrlchtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, 
dass zur Veranderung der Ventllhubkurve die Lage des Drehgelenkes 
(zg) zwischen Zwischenglied (Z) und Gehause (G) entlang eines 
Kreisbogens (KbVZ) veranderbar ist, dessen Kreismittelpunkt mit der 
Drehmitte des am Abtrlebsglied (A) atagebractiten umlauffahigen 
Rotationskorpers (RA) wahrend der Ventilrast zusammenfallt. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Veranderung der Ventilhubkurve die Lage des Drehgelenkes 
(ag) zwischen dem Abtriebsglied (A) und dem GehSuse (G) entlang 
eines Kreisbogens (KbVAl) verSnderbar ist, dessen Kreismittelpunkt mit 
der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) 
und dem GehSuse (G) zusammenfallt. 

Vorrichtung nach den Anspruchen l-4,v dadurch gekennzeichnet, dass 
das Zwischenglied (Z) im Wesentlichen als Kipphebel ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Zwischenglied (Z) im Wesentlichen als Schlepphebel ausgebildet ist. 

Vorrichtung zur varlablen Betatigung der Ladungswechselventlle In 
Hubkolbenmotoren bestehend aus einem Gehause (G), einem in dem 
Gehause (G) in einem Drehgelenk (ng) gelagerten Nocken (N), dessen 
umlaufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet ist, einem 
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Abtriebsglied (A), welches in dem GehSuse (G) in einem Drehgeienl< 
(ag) eindeutig gefQhrt 1st und die Bewegung auf das 
Ladungswechseiventll (V) QbertrSgt und einem Zwisclienglied (Z), 
welclies in dem GetiSuse (G) in einem Dreligeieni< (zg) eindeutig 
gefuhrt 1st und mit dem Nocl<en (N) und mit dem Abtriebsglied (A) 
jeweils uber ein Kurvengeienl< (zn, za) verbunden ist, wobei das 
Kurvengelenk (za) zwisehen dem Zwisctienglled (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) einen eine Rast bildenderf Abschnitt und einen 
Steuerabschnitt aufweist, dadurch gel<ennzeichnet/ dass der die Rast 
bildende Abschnitt des Kurvengelenkes (za) von einer Kurve (Kazrl) am 
Abtriebsglied (A) gebildet wird, welche ein Kreisbogen ist, dessen 
Kreismittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) 
zusammenfallt und dass die Lage des Kurvengelenkes (za) durch eine 
Verschiebung (Vag2) der Lage des Drehgelenks (ag) veranderbar ist, 
wobei diese LageverSnderung der Lage des Kurvengelenkes (za) im 
Bereich der Ventilrast durch eine Verschiebung (Vaz) entlang des die 
Rast bildenden Abschnitts (Kazrl) der Kontur des Abtriebsgliedes (A) 
beschrieben wird. t. •. 

8. Vorrlchtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kurvengelenk (za) zwisehen dem Zwischenglied (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) am Zwischenglied (Z) durch einen umlauffahlgen 
RotatlonskSrper (RZ) gebildet wird. 

9. Vorrlchtung nach den Anspriichen 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kurvengelenk (av) zwisehen dem Abtriebsglied (A) und dem Ventil 
(V) abtriebsgliedseitig Im Wesentlichen durch einen Kreisbogen (KbV) 
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geblldet wird, dessen Kreismittelpunkt auf einer Geraden (gV) liegt, auf 
welcher die Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem GehSuse (G) liegt und welche im 
Wesentlichen parallel zurVentilbewegung verlSuft. 

5 

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einlassventil (VE) eines Zylinders uber einen Nocken (NE), ein 
Zwischenglied (ZE) und ein Abtriebsglied (AEO'und das Auslassventil 
(VA) dieses Zylinders uber einen Nocken (NA), ein Zwischenglied (ZA) 

0 und ein Abtriebsglied (AA) betatlgt wird und dass Nocken (NE, NA) auf 

einer Nockenwelle (WEAl) befestigt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadui-ch gekennzeichnet, dass die 
Zwischenglleder (ZE, ZA) zur Betatlgung der Ein- und Auslassventile 

5 (VE, VA) eines Zylinders von genau einem Nocken (NEA) einer 

Nockenwelle (WEA2) betatlgt werden. 

12. Vorrichtung nach den Anspruchen 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 

0 Abtriebsglied (A) in der glelchen Ebene liegt, In der die Nockenwelle (W) 

senkrecht steht und. in der das Kurvengelenk (zn) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) liegt. 

13. Vorrichtung nach den AnsprQchen 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass 
:5 das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem 

Abtriebsglied (Al) nicht in der Ebene liegt, in der die Nockenwelle (Wl) 
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senkrecht steht und in der das Kurvengelenk (zn) zwischen dem 
Zwischengiied (Zl) und dem Nocken (Nl) liegt. 

14. Vorrichtung nach den AnsprQchen 1-13, dadurch gekennzelchnet, dass 
3 ein Nocken (N2) genau ein Zwischengiied (Z2) betStlgt, welclies uber 

ein Oder meiirere Abtrlebsglieder (A!) zwei Oder mehrere Ventile (Vi) 
eines Zylinders betatigt werden. , 

15. Vorrichtung nach den Anspruchen 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass 
0 das Zwischengiied (Z) mittels einer Feder zum Nocken (N) der 

Nockenwelie (W) gedruckt wird. 

16. Vorrichtung nach den Anspruchen 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur BewegungsCibertragung vom Nocken (N3) der Nockenwelie (W3) auf 

5 das Zwischengiied (Z3) nriindestens ein weiteres Getriebeglied (GG) 
zwischengeschaltet ist. 
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